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(57) Abstract 

The invention lelates to a me^Kxt of con- 
trolling the prtssme in a compression chamber 
(10), paiticularly in a pneumatic braking device 
for a recording medium (12) in the fonn of a 
strip, in which metfKxi the actual pressure (Ip) 
in the compression chamber is set in relation to 
the actual angle (Iw) of rotation of a turning valve 
( 14). The actual angle (Iw) of rotation of the turn- 
ing valve (14) and the actual pressure (Ip) in the 
compression chamber (10) are recorded An ideal 
pressure (Sp) and an ideal angle (Sw) of rolatioD 
associated widi this ideal pressure (Sp) are pre- 
determined and pressure deviation (Dp) between 
the actual pressure (Ip) and the ideal pressure (Sp) 
and also a deviation (Dp) of die angje of rotation 
between die actual angle (Iw) of rotation and die 
ideal angle (Sw) are fixed. Settitig means (40) 
adjusts the angle of rotation on die turning valve 
(14) firsdy in relation to the deviation (Dw) of the 
angle of rotation and subsequendy in relation to 
the pressure deviation (Dp). The invention also 
relates to a senses- (22, 22\ 22") for measuring 
the angle of rotation. 




(57) Ziwammmflivmng 

Bcschrieben wint ein Verfohren zum Regebi des Dnicks in einer Dnickkammer (10), insbesondeie in einer pneumatischen 
Bremsvonkhtung f&r einen bahnfSnnigen Aufzeichnungstrflger (12). bei dun ein Ist-Druck (Ip) in der Druckkammer abhflngig von einem 
Ist-Diehwinkel (Lw) eines Dretiventils (14) eingestdit winL Der Ist-Diehwinkel (Iw) des Drefaventils (14) und der Ist-Druck Op) m 
der Druckkammer (10) weiden erfaBt Ein SoH-Diuck (Sp) und ein diesem Soll-Dnick (Sp) zugecndneter SoU-Drehwinkel (Sw) weiden 
voigegebra und etne DnickabfweichuQg (Dp) zwischen Ist-Diuck (Ip) und SoU-Druck (Sp) sowie eine Drehwinkelatywcichung (Dp) zwischen 
Ist-Dichwinkel (Iw) und Sdl-Diehwinkel (Sw) weiden bestimmt Eine Stelleinrichtung (40) stelU dm Drehwinkel am IMiventil (14) 
zunSchst ^hflngig v(m der Drehwinkelabweichung (Dw) und dann abhfingig von der Druckabweichung (Dp) ein. Weiteihin wiid etn Sensor 
(22. 22\ 22") zum Erfessen des Drefawinkels beschrieben. 
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Verfahren zuia Regeln des Drucks in einer Druckkammer 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln des Drucks in 
einer Druckkammer, insbesondere in einer pneumatischen Brems- 
vorrichtung fUr einen bahnfGrmigen Auf zeichnungstrager, bei 
dem ein Ist-Druck in der Druckkammer abhangig von einem 1st- 
Drehwinkel eines Drehventils eingestellt wird. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der Druckschrift WO 94/27 
193 bekannt. Der Ist-Druck in der Druckkammer ist ein Unter- 
druck gegentiber dem Luftdruck auBerhalb der Druckkammer. Der 
Unterdruck saugt liber Saugkanale in der Oberflache der Druck- 
kammer den Auf zeichnungstrager, auf den ein Druckbild ge- 
druckt wird, an. Durch das Ansaugen und eine damit verbundene 
hohe Reibkraft zwischen Auf zeichnungstrager und Oberflache 
der Druckkammer kommt es zum Bremsen einer Transportbewegung 
des Auf zeichnungstragers. Ein in der Druckkammer angeordneter 
Drucksensor erfaBt den Ist-Druck, der durch eine Regeleinheit 
mit einem vorgegebenen Soll-Druck verglichen wird, wobei eine 
Druckabweichung bestimmt wird. Abhangig von der Druckabwei- 
chung wird durch die Regeleinheit ein Gleichstrommotor zum 
Stellen des Drehwinkels des Drehventils mit definierten 
Spannungsimpulsen gesteuert, um die Druckabweichung zu redu- 
zieren oder vollig zu beseitigen. 

Ist am Drehventil ein bestimmter Ist-Drehwinkel eingestellt, 
indem z.B. ein im Ventil vorhandener Drehkolben ausgehend von 
einer Ref erenzstellung um den Ist-Drehwinkel gedreht wurde, 
so verSndert sich der Druck in der Druckkammer aufgrund von 
Druckausgleichsprozessen allmahlich, bis sich letztlich ein 
zu dem Drehwinkel gehbrender Druck in der Druckkammer auf- 
baut. Der Druckaufbau in der Druckkammer erfolgt damit rela- 
tiv tr^ge. Die Regeleinheit kann eine vorhandene Druckabwei- 
chung erst spat feststellen, und steuert den Gleichstrommotor 
mit erheblicher Zeitverz5gerung an, um die Druckabweichung zu 
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beseitigen. Die Tragheit des Druckaufbaus verlangsamt somit 
die Regelung auf Soll-Druck. 

Nachteilig wirkt sich diese Tragheit insbesondere aus, wenn 
sich dxe Reibverhaitnisse im Drehventil zeitabhangig veran- 
dern. so daB bei einer Ansteuerung des Gleichstronuaotors mit 
den defxnierten Spannungsimpulsen ein nicht diesen Spannungs- 

wird, womit sich eine mit zunehmendem VerschleiB des Drehven- 
tils grOBer werdende Druckabweichung ergibt. Weiterhin kann 
aufgrund toleranzabhangiger Unterschiede bei den Gleichstrom- 
motoren bei gleicher Ansteuerung des Gleichstronunotors der 
erreichte Drehwinkel des Drehventils unterschiedlich sein 
Dadurch kommt es ebenfalls zu Druckabweichungen, die von der 
Regeleinheit mit Hilfe des Drucksensors erst mit Verz6gerung 
festgestellt werden. 

Die Tragheit der Regelung ftihrt dazu, dafl der Ist-Druck in 
der Druckkammer vom Soll-Druck tlber eine lange Zeit abweichen 
kann. Die pneumatische Bremsvorrichtung bremst den bahnfOrmi- 
gen Auf zeichnungstrager in dieser Zeit entweder zu schwach 
Oder zu stark. Beide Faile ftlhren dazu, daB es zu Fehlern 
beim Drucken kommt und sich das Druckbild verschlechtert . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Regeln des 
Drucks in der Druckkammer anzugeben, das es gestattet, den 
Soll-Druck in der Druckkammer schnell einzustellen und grOBe- 
re Druckabweichxjngen zu vermeiden. 

Durch die Erfindung wird ein Verfahren zum Regeln des Drucks 
m einer Druckkammer, insbesondere in einer pneumatischen 
Bremsvorrichtung fUr einen bahnfttrmigen Auf zeichnungstrager 
bereitgestellt. Bei dem Verfahren wird ein Ist-Druck in der 
Druckkammer abhangig von einem Ist-Drehwinkel eines Drehven- 
tils eingestellt. Der Ist-Drehwinkel des Drehventils und der 
Ist-Druck in der Druckkammer werden erfaBt.- Ein Soll-Druck 
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und ein diesem Soll-Druck zugeordneter Soll-Drehwinkel werden 
vorgegeben, eine Druckabweichung zwischen Ist-Druck und Soil- 
Druck sowie eine Drehwinkelabweichung zwischen Ist-Drehwinkel 
imd Soll-Drehwinkel werden bestimmt und eine Stelleinrichtung 
5 stellt den Drehwinkel am Drehventil zunachst abhangig von der 
Drehwinkelabweichvmg und dann abhangig von der Druckabwei- 
chung ein. 

Durch das Erfassen des Ist-Drehwinkels wird bei der Erfindung 

10 neben dem Ist-Druck eine zweite Regelgr5fie in der Regelein- 
heit zum Regeln verwendet. Die Regeleinheit erfaBt sodann 
Druckabweichungen und Drehwinkelabweichungen durch Differenz-. 
bildung zwischen Soll-Druck \ind Ist-Druck bzw, zwischen Soll- 
Drehwinkel und Ist-Drehwinkel. Zur Beseitigung der Druckab- 

15 weichung nur durch Erfassen des Ist-Drucks ist aufgrund des 
tragen Druckaufbaus in der Druckkammer eine lange Regelzeit 
notwendig. Die Uber den sofort erfaBbaren Ist-Drehwinkel 
berechnete Drehwinkelabweichung kann jedoch unmittelbar nach 
der Ansteuerung der Stelleinrichtung, die z.B, durch einen 

20 Gleichstrommotor gebildet ist, vermindert werden. Urn grCflere 
Druckabweichungen Ober eine langere Zeit in der Druckkammer 
zu vermeiden, wird deshalb zum Einstellen eines bestimmten 
Soll-Drucks zunSchst im Regelkreis die Drehwinkelabweichung 
beseitigt, indem die Stelleinrichtiing so gesteuert wird, daB 

25 der Ist-Drehwinkel dem Soll-Drehwinkel entspricht. Da ein be- 
stimmter Soll-Drehwinkel einem bestimmten Soll-Druck zuge- 
ordnet ist, d.h. daB sich nach lingerer Zeit in der Druckkam- 
mer bei dem bestimmten Soll-Drehwinkel in etwa der bestimmte 
Soll-Druck einstellt, liegt der sich einstellende Ist-Druck 

30. in der Nahe des Soll-Drucks. 

Hat sich nach einer bestimmten Zeitspanne ein annShernd 
stabiler Ist-Druck in der Druckkammer aufgebaut, so wird 
gegebenenfalls eine erfaBte, verbleibende DruckaJ^weichung 
35 beseitigt, indem die Stelleinrichtung mit weiteren Spannungs- 
impulsen angesteuert wird. Bei der Erfindung stellt sich der 



0 
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Soll-Druck in der Druckkamner schnell ein, da aufgrund der 
sofortigen Korrektur der Drehwinkelabweichung die Druckabwei- 
Chung in der Druckkammer niedrig ist und somit auch schnell 
beseitigt werden kann. 

Eine bevorzugte Ausftlhrungsfonn der Erfindung besteht darin, 
daB zunachst eine Grobe ins tel lung des Drucks in der Druckkal- 

mer dnrrh F.inr^rroin Hop c^n.r\,.,,^i. ^ - - 

" -w-.— — v-wi <uUA\i wcin oOxx*- 

Drehwinkels abhSngig von der Drehwinkelabweichung und danach 
eine Feinregelung auf der Grundlage der Druckabweichung 
erfolgt. Durch eine Grobeinstellung des Drucks abhangig von 
der Drehwinkelabweichung wird eine groBe Druckabweichung 
schnell beseitigt bzw. sie kommt gar nicht erst zustande, da 
der Ist-Drehwinkel unmittelbar nach der Ansteuerung der 
Stelleinrichtung erfaflt werden kann. Hat sich nach einer 
bestimmten Zeit ein stabiler Druck in der Druckkammer aufge- 
baut und sind noch kleine Druckabweichungen vorhanden, so 
wird die geringe Druckabweichung beseitigt, indem ein die 
Druckabweichung ausgleichender Drehwinkel am Drehventil 
eingestellt wird. Es erfolgt also ein Nachregeln des Drucks. 
Die Druckabweichung hat ihre Ursache z.B. in Unterschieden 
zwischen den Auf zeichnungstragern, die trotz Normungen nicht 
ganz zu vermeiden sind, oder in einer Verschlechterung der 
Druckverhaitnisse in der Druckkammer durch ein gegebenenfalls 
vorhandenes voiles Staubfilter in einer Verbindungsleitung 
zwischen der Druckkammer und dem Drehventil sowie in weiteren 
StOrgrCflen. 

Eine weitere bevorzugte AusfUhrungsform der Erfindung besteht 
darin, daB das Drehventil ein Drehkolbenventil ist, das in 
einem ersten Winkelbereich einen Druckausgleich zwischen 
einem Umgebungsdruck und dem Druck in der Druckkammer gestat- 
tet, und daB das Drehkolbenventil in einem an den ersten 
Winkelbereich angrenzenden zweiten Winkelbereich mit zuneh- 
mendem Drehwinkel einen zumindest annShernd linear verlaufen- 
den Druck in der Druckkammer einstellt. 
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Der Aufbau eines solchen Drehkolbenventils kann der Druck- 
schrift WO 94/27 193 entnommen warden^ Der erste Winkelbe- 
reich ist notwendig, um ein schnelles EntlUf ten der Druckkam- 
5 mer zu ermoglichen, wenn es z.B. zu Storungen bei der Auf- 
zeichnung kommt. Der zweite Winkelbereich, in dem sich das 
Drehkolbenventil beim Regeln des Drucks durch die Regelein- 

— _ , ^ — LOAiu-n-t-c-Lijax ail ucii eibcexi Win— 

kelbereich an, um ein schnelles EntlUften der Druckkammer in 

10 bestimmten Betriebssituationen zu gewShrleisten. Zum EntlUf- 
ten mufi nur ein kleiner Winkelbereich Uberschritten werden, 
um aus dem zweiten Winkelbereich in den ersten Winkelbereich 
zu gelangen. Da der Druck in der Druckkammer mit zunehmendem 
Drehwinkel linear verlauft, ist Uber den gesamten zweiten 

15 Winkelbereich eine gleichbleibende Ansteuerung der Stellein- 
richtung mbglich, um gleiche Wirkiingen zu erreichen. Steuert 
die Regeleinheit die Stelleinrichtung mit gleichen, definier- 
ten Spannungsimpulsen an, so ergibt sich im gesamten zweiten 
Winkelbereich aufgrund gleicher Spannungs impulse eine gleiche 

20 Zunahme des Drehwinkels iind aufgrund der Linearitat des 
Druckanstiegs eine gleiche Veranderung des Drucks in der 
Druckkammer . 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Einrichtung zum Regeln 
25 des Drucks in einer Druckkammer, insbesondere in einer pneu- 
matischen Bremsvorrichtung ftir einen Auf zeichnungstrSger . Die 
Einrichtung enthait ein Drehventil zum Einstellen eines Ist- 
Drucks in der Druckkammer abhSngig von einem Ist-Drehwinkel 
und einen Drehwinkelsensor zum Erfassen des Ist-Drehwinkels 
30 sowie einen Drucksensor zum Erfassen des Ist-Drucks. Die 
Einrichtung hat weiterhin eine Steuerung zur Vorgabe eines 
Soll-Drucks und einfes zugehGrigen Soll-Drehwinkels, wobei die 
Steuerung eine Druckabweichiang zwischen Ist-Druck und Soll- 
Druck sowi eine Drehwinkelabweichung zwischen Ist-Drehwinkel 
35 und Soll-Drehwinkel bestimmt und wobei die Steuerung eine 
Stelleinrichtung zum Einstellen des Drehwinkels zunachst 
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abhangig von der Drehwinkelabweichung und dann abhangig von 
der Druckabweichung ansteuert. 

Durch die Verwendung einer derartigen Einrichtung wird er- 
reicht, dafi der Soll-Druck in der Druckkaimner schnell einge- 
stellt werden kann und grSflere Druckabweichungen nicht auf- 
treten. 



Em weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Sensor zxm 
Erfassen des Drehwinkels, insbesondere des Drehwinkels eines 
Drehventils. Der Sensor hat einen Magnetfeldsensor zum Erzeu- 
gen eines elektrischen Signals mit zumindest annahernd sinus- 
fermigem Verlauf abhangig von der Richtung eines den Magnet- 
feldsensor durchsetzenden Magnetfeldes und eine magnetische 
Anordnung zum Erzeugen des Magnetfeldes, wobei beim Verstel- 
len des Drehwinkels eine Relativdrehung zwischen Magnetfeld 
und Magnetfeldsensor erfolgt. Der Sensor ist gekennzeichnet 
durch einen magnetischen Referenzsensor, der ein Referenzsi- 
gnal beim Einwirken des Magnetfeldes in einem vorbestimmten 
Referenzwinkelbereich erzeugt. 

Beim Verstellen des Drehwinkels erfolgt eine Relativdrehung 
zwischen Magnetfeld und Magnetfeldsensor, wodurch das Erfas- 
sen des Drehwinkels berUhrungslos erfolgt. Zweckmafiigerweise 
dreht sich dabei das Magnetfeld und der mit LeitungsanschlUs- 
sen versehene Magnetfeldsensor ruht. Durch den Einsatz eines 
bertlhrungslosen Drehwinkelsensors ist ein Verschleifi des 
Drehwinkelsensors ausgeschlossen. Ein Oberdrehen des Sensors 
und ein damit verbundener Schaden am Sensor kbnnen nicht 
eintreten, da Magnetfeld und Magnetfeldsensor mechanisch 
voneinander getrennt sind. 

Durch das Anordnen eines magnetischen Referenzsensors im 
Wirkungsbereich des Magnetfeldes durchsetzt das Magnetfeld, 
das den Magnetfeldsensor durchsetzt, auch den Referenzsensor, 
so daB weitere konstruktive MaBnahmen bezUglich des Referenz- 
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sensors ent fallen. Der Ref erenzsensor bewirkt, dafi ein als 
Referenzwinkelbereich bezeichneter Winkelbereich des elektri- 
schen Signals des Magnet feldsensors eindeutig definiert wird. 
In diesem Referenzwinkelbereich tritt neben dem elektrischen 
Signal des Magnetfeldsensors auch ein charakteristisches 
Referenzsignal auf . Wird der Sensor z,B. in einer Regelein- 
heit verwendet/ so kann zu Beginn eines Regelvorgangs ein 

. . — k.wa.-i. i- wcj.vAc;ii/ xii ueiu uej. exnem 

Suchlauf der Referenzwinkelbereich ausgewShlt wird. Vom 
Referenzwinkelbereich ausgehend lassen sich dann eindeutig 
Drehwinkel fUr die Regelung einstellen, da durch den sinus- 
fdrmigen Verlauf des elektrischen Signals jedem Drehwinkel 
ein Spannungswert zugeordnet ist. 

Mit Hilfe des Referenzwinkelbereichs kann zusStzlich zxain 
Drehwinkel auch die Drehrichtung erfafit werden, falls an den 
Grenzen des Referenzwinkelbereichs zwei unterschiedlich grofie 
elektrische Signale am Magnetfeldsensor auftreten. Wird z.B. 
der Referenzwinkelbereich verlassen, wobei sich das Referenz- 
signal andert, so ist je nach Gr56e des elektrischen Signals 
am Magnetfeldsensor eindeutig die jeweilige Grenze des Refe- 
renzwinkelbereiches festgelegt, die mit dem momentanen Dreh- 
winkel tlbereinstimmt, Der Drehwinkel muB sich demzufolge 
innerhalb des Referenzwinkelbereiches in Richtung dieser 
Grenze verandert haben. Auf analoge Weise ergibt sich die 
Drehrichtung, wenn der Drehwinkel in den Referenzwinkelbe- 
reich eintritt • 

Eine nachste AusfUhrungsform der Erfindung besteht darin, daB 
die Relativdrehung abhangig vom Drehwinkel eines einen Druck 
in einer Druckkammer einstellenden Drehventils erfolgt. Ein 
Drehventil als Bestandteil einer pneumatischen oder hydrauli- 
schen Regel- bzw. Steuerungseinheit stellt besondere Anforde- 
rxrngen an die mit ihm verbundenen Einrichtungen. Zu diesen 
Anforderungen gehort, daB eine Sensoreinrichtung, die den 
Drehwinkel des Drehventils erfaBt, nach einer StOrung, wie 
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z.B. Spannungsausfall, die letzte Stellung des Drehwinkels 
bei Spannungswiederkehr erfassen kann. Der Sensor nach der 
Erfindung erfuilt diese Anforderung, da sich je nach Drehwin- 
kel bei Spannungswiederkehr ein analoges Signal am Magnet- 
feldsensor einstellt, das den jeweiligen Drehwinkel ent- 
spricht. Eine weitere Anforderung ist, daB aus Sicherheits- 
grtinden ein Durchdrehen des Drehventils mSglich sein mufi. Der 
Ren«sr>r npch der Erfindur.j: -.-k^,- u--.^,v._..^_^, . . , , . 
keine mechanische Begrenzung des Drehwinkels. Als Drehventil 
kann zweckmSfiig ein Drehkolbenventil mit den oben erwahnten 
Eigenschaften verwendet werden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung besteht darin, daB die 
magnetische Anordnung einen sich urn eine durch den Magnet- 
feldsensor verlaufende Drehachse drehenden Trager enthalt, 
wobei an einem ersten Ende des TrSgers ein erster Dauermagnet 
und an einem zweiten Ende des Tragers ein zweiter Dauermagnet 
mit gegensinniger in Richtung der Drehachse verlaufender 
Polanordnung befestigt sind, Durch das Anordnen der beiden 
Dauermagnete in Form eines Quadrupols ergibt sich ein starke- 
res Magnetfeld im Vergleich zu einem einzigen, durch einen 
der Dauermagneten gebildeten Dipol. Das Magnetfeld, das den 
Magnetsensor durchsetzt, ist dabei annShernd linear. Haben 
die Dauermagneten zueinander einen gleichen Abstand von der 
Drehachse, so entsteht eine symmetrische Feldanordnung bezUg- 
lich des Magnetfeldsensors. Durch diese MaBnahmen nahert sich 
das elektrische Signal des Magnetfeldsensors einem exakten 
sinusfttrmigen Verlauf an. Das Magnetfeld wird noch verstarkt, 
wenn der Trager aus einem Material mit geringem magnetischem' 
Widerstand, z.B. aus Eisen, besteht, so daB das Magnetfeld 
durch den Trager konzentriert wird. 

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der Erfindung besteht darin, 
daB der Referenzsensor ein vom ersten Dauermagneten geschal-' 
teter Hallschalter ist. Ein Hallschalter ist eine elektrische 
Einrichtung, die ein Hallelement und eine dessen Signal 
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verarbeitende elektrische Schaltung enthait. Die Schaltung 
ist so ausgelegt, daB das Referenzsignal bei einem Drehwinkel 
an einer der Grenzen des Referenzwinkelbereiches eine steile 
Flanke hat. Die Grenzen des Referenzwinkelbereichs und damit 
auch der Referenzwinkelbereich selbst konnen aufgrund der 
steilen Flanken prazise erfalit werden. 

Eine W^i t-prhl IHnnrr V>oc!^aH4- Hav-i^N ^r>n ^r"*- - :. 

ren Magnetfeldsensor enthalt, der relativ zum ersten Magnet- 
feldsensor um etwa 45° gedreht angeordnet ist. Ober einen 
Vollwinkelbereich von 360* hat ztimindest eines der elektri- 
schen Signale der beiden Magnet feldsensor en in einem Winkel- 
bereich von etwa 45*" jeweils einen annahernd linearen Ver- 
lauf . Durch einen Vergleich der beiden elektrischen Signale 
kann innerhalb zweier Drehwinkelbereiche von jeweils 180° der 
Drehwinkel eindeutig bestiinmt werden. Durch das Referenzsi- 
gnal konnen die beiden 180°-Bereiche voneinander unterschie- 
den werden, indem bei einem Suchlauf der Drehwinkel z.B. 
solange erhoht wird, bis das Referenzsignal einen fUr den 
Referenzwinkelbereich charakteristischen Wert hat. Vom Refe- 
renzwinkelbereich aus lassen sich dann, wie oben beschrieben, 
eindeutig die Drehwinkel erfassen und einstellen. Es ergibt 
sich somit ein beriihrungs loser analoger Drehwinkel sensor ftlr 
einen Winkelbereich von 360° mit eindeutiger Drehwinkel- und 
Drehrichtungserkennung und ohne Drehbegrenziing. 

Der Sensor kann bei einer Weiterbildung mehrere Referenzsen- 
soren enthalten, deren Referenzwinkelbereiche aneinandergren- 
zen und einen Winkelbereich von 360° definiert uberdecken. 
Durch diese Mafinahme ist der Suchlauf zu Beginn eines Regel- 
vorganges nicht mehr notwendig. Durch die Referenzsensoren 
erfolgt eine GrobauflGsung des Drehwinkels. Eine FeinauflO- 
sung erfolgt tiber das bzw. die elektrischen Signale des bzw. 
der Magnetfeldsensoren. Kommt es zu Stbrungen wie z.B. Strom- 
ausfall, so wird der letzte Drehwinkel bei erneuter Betriebs- 
bereitschaft erfaBt. Der Drehwinkel ist dabei beliebig. 
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Insbesondere bei pneumatischen und hydraulischen Einrichtun- 
gen )c5mien Schaden beim erneuten Herstellen der Betriebsbe- 
reitschaft vermieden werden, wenn die Drehwinkel von Ventilen 
beim Herstellen der erneuten Betriebsbereitschaft sofort 
erfafit werden und das Herstellen der Betriebsbereitschaft 
abhangig von diesen Drehwinkeln unterschiedlich erfolgt. 

der Zeichnungen erlautert. Dabei zeigen: 

^^^"^ ^ ei'^e schematische Darstellung einer Ein- 

richtung zum DurchfUhren des Verfahrens 
zum Regeln des Drucks in einer Druckkam- 
mer, 

^^'"^ ^ einen ersten Drehwinkelsensor in Vorder- 

ansicht, 

^^^"^ ^ den Drehwinkelsensor nach Figur 2 in 

Seitenansicht, 

^^^^"^ ^ die Spannungsveriaufe des Aus gangs signals 

eines Magnetfeldsensors und des Referenz- 
signals eines Hallschalters des Drehwin- 
kelsensors nach Figur 2 und den Unter- 
druckverlauf in der Druckkanuner abhangig 
vom Drehwinkel, 

^^^^ ^ den Feldlinienverlauf des Magnet feldes 

beim Drehwinkelsensor nach Figur 2, 

^^^^ ^ den Feldlinienverlauf des Magnetfeldes 

eines zweiten Aus fuhrungsbei spiels eines 
Drehwinkelsensors , 
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den Drehwinkelsensor nach Figur 6 in 
Vorderansicht, 

ein drittes Ausftihrungsbeispiel eines 
Drehwinkelsensors in Vorderansicht, und 

die Spannxmgsveriaufe der Ausgangssignale 

schalters des Drehwinkelsensors nach Fi- 
gur 8, abhangig vom Drehwinkel. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Einrichtung 
zum Durchftihren des Verfeihrens zum Regeln des Drucks in einer 

15 Druckkammer 10. Die Druckkammer 10 ist Bestandteil einer 

pneiimatischen Bremsvorrichtung zum Bremsen eines bahnfbrmigen 
Aufzeichnungstragers 12. Der Auf zeichnungstrager 12 besteht 
aus Endlospapier, auf das in einem Drucker ein Druckbild 
aufgedruckt wird. Die Druckkannaer 10 ist liber ein Drehkol- 

20 benventil 14 mit einem Geblase 16 verbunden, so dafl sich in 
der Druckkammer 10 abhangig vom Drehwinkel W des Kolbens im 
Drehkolbenventil 14 ein zugehoriger Unterdruck einstellt. 
Zwischen Druckkammer 10 und Drehkolbenventil 14 befindet sich 
ein Filter 18, das Staub vom Drehkolbenventil 14 und vom 

25 Gebiase 16 femhait. 

Durch den Unterdruck in der Druckkammer 10 wird der Auf zeich- 
nungstrager 12 Uber Saugkanale 20 angesaugt. Eine durch einen 
Pfeil in Figur 1 angedeutete Transportbewegung des Aufzeich- 
30 nungstragers 12 wird durch die beim Ansaugen erhGhte Rei- 

bungskraft zwischen Auf zeichnungstrager 12 und Oberfiache der 
Druckkammer 10 abgebremst. 

Der Drehwinkel W des Kolbens des Drehkolbenventils 14 wird 
35 mit Hilfe eines Drehwinkelsensors 22 als Ist-Drehwinkel Iw 

erfafit. Der Unterdruck in der Druckkammer 10 wird durch einen 



Figur 7 



Figur 8 

5 

Figur 9 
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Drucksensor 24 als Ist-Druck Ip erfafit. Ist-Drehwinkel Iw und 
Ist-Druck Ip sind RegelgrOflen, die einer Steuereinheit 26 
zugefUhrt werden. 

Die Steuereinheit 26 gibt einen bestinimten Soll-Druck Sp z.B 
abhangig vom Gewicht des AufzeichnungstrSgers 12 und dessen 
Materialart sowie von Betriebsparametern vor. Die erwahnten 

durch nicht dargestellte Sensoren erfaBt oder manuell mit 
Hilfe eines mit der Steuereinheit 26 verbundenen Ein- 
/Ausgabegerates 28 oder ilber ein Barcodelesegerat (nicht 
dargestellt) eingegeben werden. Zu den Betriebsparametern, 
die durch Sensoren erfaBt werden, zahlen z.B. die Druckge- 
schwindigkeit und die Temperatur bei einem Fixiervorgang . Der 
Soll-Druck Sp bestimmt wesentlich die Bremswirkung der Brems- 
vorrichtung, da je nach vorhandenem Unterdruck in der Druck- 
kammer 10 der Auf zeichnungstrager 12 durch die Saugkanaie 20 
unterschiedlich stark angesaugt und damit unterschiedlich 
stark gebremst wird. 

Ein in der Steuereinheit 26 enthaltener Mikroprozessor 30 
arbeitet ein in einem Speicher 32 abgespeichertes Steuerungs- 
programm ab. Dem Speicher 32 entnimmt die Steuerung 26 auch 
den sich aus dem Gewicht des Auf zeichnungstragers 12, dessen 
Materialart sowie aus der Druckgeschwindigkeit ergebenden 
Soll-Druck Sp. 2u jedem moglichen Soll-Druck Sp ist im Spei- 
cher 32 weiterhin ein zugehSriger Soll-Drehwinkel Sw abge- 
speichert. Stellt die Steuereinheit 26 den Soll-Drehwinkel Sw 
am Drehkolbenventil 14 ein, so stellt sich nach einiger Zeit 
in der Druckkammer 10 annahemd ein Druck ein, der dem Soll- 
Druck Sp entspricht. Der Zusammenhang zwischen Soll-Druck Sp 
und Soll-Drehwinkel Sw ist durch eine statische Kennlinie 
zwischen Ist-Drehwinkel Iw und Ist-Druck Ip gegeben. 

Diese statische Kennlinie wird vor einer ersten Inbetriebnah- 
me aufgenommen, indem bestimmte Ist-Drehwinkel Iw am Drehkol- 
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benventil 14 eingestellt werden und der sich einstellende 
stabile Ist-Druck Ip in der Druckkammer 10 gemessen wird. 
Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB das trage dynamische 
Verbal ten des Drucks in der Druckkainmer 10 die Regelgeschwin- 
5 digkeit nicht verschlechtert . Die Regeleinheit 26 stellt den 
einem bestimmten Soll-Druck Sp zugeordneten Soll-Drehwinkel 
Sw mit Hilfe eines Gleichstrommotors 40 ein xind wartet, bis 
Qirh ein ctabiler Druck in der Druckka^ei' IC aur^ebauL hat. 
Weiterhin weicht dieser Ist-Druck Ip nur noch wenig vom Soil- 
10 Druck Sp ab, da beim Aufnehmen der statischen Kennlinie 

Toleranzen des Gleichstrommotors 40 und des Drehkolbenventils 
16 in der Kennlinie berUcksichtigt sind. Diese Toleranzen 
ftihren nicht zu Druckabweichungen Dp, womit der Soll-Druck Sp 
schnell eingeregelt werden kann, 

15 

Weiterhin enthalt die Steuereinheit 26 zwei Analog-Digital- 
wandler 34 und 36. Der Analog-Digitalwandler 34 bzw. 36 
wandelt den analogen Ist-Druck Ip bzw. den analogen Ist- 
Drehwinkel Iw in eine digitale Gr5Be urn. 

20 

Die Steuereinheit 26 bestimmt eine Druckabweichung Dp aus der 
Differenz des Soll-Drucks Sp und des Ist-Drucks Ip. Eine 
Drehwinkelabweichung Dw wird aus der Differenz zwischen Soll- 
Drehwinkel Sw und Ist-Drehwinkel Iw bestimmt. Abhangig von 

25 der Druckabweichung Dw bestimmt die Steuereinheit 26 zunachst 
eine Korrekturgr5Be K und fUhrt eine Grobregelung des Unter- 
drucks in der Druckkammer 10 durch. Die KorrekturgrOfie K wird 
mit Hilfe eines Leistungstreibers 38 in analoge Spannungsim- 
pulse umgewandelt. Diese Spannungs impulse steuem den Gleich- 

30 strommotor 40 an, dessen Rotor drehfest mit dem Kolben des 
Drehkolbenventils 14 verbunden ist. Die Korrekturgr^JBe K ist 
so bemessen, daB sich die Drehwinkelabweichxing Dw verringert 
und schlieBlich ganz zu Null wird. AnschlieBend wartet die 
R geleinheit 26 darauf, daB sich ein annShernd stabiler Ist- 

35 Druck Ip in der Druckkammer 10 einstellt. Abhangig von einer 
gegebenenfalls verbleibenden Druckabweichung Dp fUhrt die 
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Steuereinheit 26 eine Feinregelung durch, indem die Korrek- 
turgrSfie K numnehr so bemessen wird, dafi sich die Druckabwei- 
chung Dp verringert und schlieMich ganz verschwindet. Der 
Soll-Druck sp entspricht dann dem Ist-Druck Ip. Eine Ursache 
fur die verbleibende Druckabweichung Dp ist z.B. das sich 
beam Betrieb der Druckkammer 10 verstopfende Staubfilter 18 
und die damit verbundene Veranderung der statischen Kennlinle 

Die Figuren 2 und 3 zeigen ein erstes AusfUhrungsbeispiel des 
Drehwinkelsensors 22 in Vorderansicht und Seitenansicht . 2wei 
Dauermagneten 50 und 52 sind an einem aus GrUnden der besse- 
ren Obersichtlichkeit in Figur 2 nicht dargestellten Trager 
54 befestigt. Der Dauermagnet 50 ist an einem ersten Ende des 
Tragers 54 mit einer seinen Nordpol definierenden Flache 
befestigt. Am anderen Ende des Tragers 54 ist der Dauermagnet 
52 mit seiner den SUdpol definierenden Flache befestigt. Der 
Trager 54 ist mit dem Kolben des Drehkolbenventils 14 dreh- 
fest verbunden, so dafl sich je nach Stellung des Kolbens ein 
Drehwmkel W zwischen einer Langsachse 56 des Tragers 54 und 
dem Magnetfeldsensor 58 bzw. dessen zur Langsachse 62 senk- 
recht stehende Querachse 60 in der in Figur 2 gezeigten Weise 
emstellt. Der Abstand der Dauermagneten 50 und 52 zum Ma- 
gnetfeldsensor 58 ist so gewahlt, dafi das Magnetfeld zwischen 
den Dauermagneten 50 und 52 den Magnetfeldsensor 58 maximal 
durchsetzt. Abhangig vom Drehwinkel W ergibt sich an den 
Ausgangen des Magnetfeldsensors ein anhand der Figur 4 eriau- 
terter Spannungsverlauf . Der Feldlinienverlauf der Dauerma- 
gnete 50, 52 ist in der Figur 5 naher dargestellt. 

Der Magnetfeldsensor 58 ist auf einer Grundplatte 64 befe- 
stigt. Auf der Grundplatte 64 befindet sich weiterhin ein 
Hallschalter 66, der durch das magnetische Feld am SUdpol S 
des Dauermagneten 50 geschaltet wird und ein von einer ent- 
haltenen Schaltung erzeugtes Referenzsignal abgibt, dessen 
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Spannungsverlauf ebenfalls anhand der Figur 4 spater noch 
eriautert wird. 

An der Gnindplatte 64 sind AnschluBstifte 68, 70 und 72 
5 befestigt, an denen der Spannungsverlauf des Magnet feldsen- 
sors 58 abgegriffen werden kann. AnschlUsse fUr den Hall- 
schalter 66 sind nicht dargestellt. 

In Figur 3 ist die rSumliche Anordnung der Grundplatte 64 und 
10 des Tragers 54 mit den beiden Dauermagneten 50 und 52 zu 

erkennen. Der Trager 54 dreht sich um eine Drehachse 80, die 
mittig durch den Magnetfeldsensor 58 verlauft. 

Figur 4 zeigt die Spannungsveriaufe des Ausgangssignals am 
15 Magnetfeldsensor 58 und des Referenzsignals am Hallschalter 
66 sowie den Unterdruckverlauf in der Druckkammer 10 abhSngig 
vom auf der Abszissenachse abgetragenen Drehwinkel W in einem 
Bereich von -180"* bis + 180**. 

20 Der Spannungsverlauf des Ausgangssignals des Magnet feldsen- 
sors 58 abhangig vom Drehwinkel W ist in einem oberen Teil 
der Figur 4 dargestellt. Auf der Ordinatenachse ist* die 
Spannung in Volt in einem Bereich von 0 Volt bis 5 Volt 
abgetragen. Der Spannungsverlauf stimmt mit einer in Richtung 

25 der Ordinatenachse um 2,5 Volt verschobenen Sinuskurve 90 
Uberein. Die Amplitude der Sinuskurve liegt zwischen ca. 0 
Volt und ca. 5 Volt. Die Bedeutung eines dunkelgrau und eines 
hellgrau unterlegten Winkelbereiches I bzw. II wird anhand 
der Figur 4 eriautert. 

30. 

Figur 4 zeigt in ihrem mittleren Teil den Spannungsverlauf 92 
des Referenzsignals des Hallschalters 66. Auf der Ordina- 
tenachse ist wiederum die Spannung in Volt in einem Bereich 
von 0 Volt bis 5 Volt abgetragen. Ein Referenzwinkelbereich 
35 liegt etwa zwischen - 45* und - 20** bezttglich des Drehwinkels 
W - 0** beim Spannungswert von 2,5 V der Sinuskurve 90 des 
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Ausgangssignals des Magnet feldsensors 58. Ein Bereich von 
etwa 25' last sich mit Hilfe eines einzigen Hallschalters 66 
erfassen. Bei - 45«' befindet sich ein Minimum der Sinuskurve 
90. Mit Hilfe des Hallschalters 66 lassen sich der fallende 
und der steigende Teil der Sinuskurve 90 in der Umgebung von 
45» voneinander unterscheiden. Befindet sich der Drehwinkel 
W zwischen - 45- und - 20% so tritt zusatzlich zum elektri- 
schen Signal Hes Mr»rrT>ot-f oi hcot^o^vc- c;p u 

nahe Null gekennzeichnetes Referenzsignal auf . In dem Refe- 
renzwinkelbereich von - 45' bis - 20» gibt der Hallschalter 
66 eine Spannung annahernd Null ab. In diesem Bereich befin- 
det sich der SUdpol S des Dauermagneten 50 direkt oberhalb 
des Hallschalters 66. Die elektrische Schaltung im Hallschal- 
ter 66 bewirkt, dafi die Grenzen des Referenzwinkelbereiches 
relativ scharf verlaufen. AuBerhalb des Referenzwinkelberei- 
ches liegt eine Spannung von fast 5 Volt am Hallschalter an. 

Figur 4 zeigt in ihrem unteren Teil den Unterdruckverlauf 94 
in der Druckkammer 10 abhangig vom Drehwinkel W bzw. vom Ist- 
Drehwinkel Iw. Die Ordinatenachse erstreckt sich von einem 
Unterdruck gleich Null bis zu einem Maximalunterdruck max 
Das Drehkolbenventil 14 ist so aufgebaut, dafi es einen in der 
Figur 4 dunkelgrau unterlegten BelUftungsbereich I und einen 
in der Figur 4 hellgrau unterlegten Regelbereich II hat. Im 
BelUftungsbereich I ist ein schnelles EntlUften der Druckkam- 
mer 10. z.B. bei Stdrungen im Druckbetrieb mOglich, da eine 
direkte Verbindung von der Druckkammer 10 zur Auflenluft durch 
das Drehkolbenventil 14 hergestellt wird. Im Regelbereich li 
hangt der sich in der Druckkammer 10 einstellende Unterdruck 
linear vom Ist-Drehwinkel Iw des Drehkolbenventils 14 ab. Der 
Kolben des Drehkolbenventils 14 ist so mit dem Trager 54 
verbunden. dafi der BelUftungsbereich I zwischen -90» und -35» 
und der sich daran anschlieflende Regelbereich II zwischen 
-35" und +35" liegt. Dadurch wird erreicht, dafi, wie in der 
Figur 4 zu erkennen ist, der Regelbereich in einem annahemd 
Imearen Teil der Sinuskurve 90 liegt, wie anhand der Uber- 
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einstimmenden hellgrau schraf f ierten Bereiche II in der Figur 
4 zu erkennen ist, Mit zunehmendem Drehwinkel W innerhalb des 
Regelbereiches II steigen der Unterdruck in der Druckkammer 
10 und gleichzeitig das Ausgangssignal am Magnetfeldsensor 58 
5 linear an. Somit lafit sich eine lineare Regelting des Unter- 
drucks mit stabilem Regelverhalten und zuverlassigem Regeler- 
gebnis durchftihren. 

Bei Inbetriebnahme der Steuereinheit 26 steuert diese den 
10 Gleichstroinmotor 40 in einem Suchlauf so an, daB sich. der 
Drehwinkel W am Drehkolbenventil 14 vergrofiert. Dadurch 
verandert sich der erfaBte Ist-Drehwinkel Iw. Die Steuerein- 
heit 26 steuert den Gleichstrommotor 40 solange an, bis 
nahezu keine Spannung vom Hallschalter 66 abgegeben wird und 
15 somit der Ist-Drehwinkel Iw im Ref erenzwinkelbereich liegt. 
Die Spannung am Magnetfeldsensor 58 ist jetzt ein eindeutiges 
MaB fur den Ist-Drehwinkel Iw. Damit kann die Steuereinheit 
26 mit der oben beschriebenen Regelung des Unterdrucks in der 
Druckkammer 10 auf den Soll-Druck Sp beginnen. 

20 

Figur 5 zeigt den Feldlinienverlauf des Magnetfeldes zwischen 
den Dauermagneten 50 und 52 beim Drehwinkelsensor 22. Die 
Feldlinien werden im Trager 54, der aus Eisen besteht, auf- 
grund des geringen magnetischen Widerstandes des Eisens 

25 konzentriert . Der Verlauf der Feldlinien im Bereich des 
Schnittpunktes der Drehachse 80 und einer Ebene 100 ist 
annahernd parallel und die Feldlinien haben einen etwa gleich 
groBen Abstand voneinander, so daB ein annahernd lineares 
Magnet f eld den im Schnittpunkt der Drehachse 80 und der Ebene 

30 100 angeordneten Magnetfeldsensor 58 (Figuren 2 und 3) durch- 
setzt . 

Figur 6 zeigt den Feldlinienverlauf des Magnetfeldes eines 
anstelle des Drehwinkelsensors 22 nach dem ersten Ausftlh- 
35 rungsbeispiel einsetzbaren zw iten Drehwinkelsensors 22 », 
dessen Aufbau anhand der Figur 7 erlautert wird. Die beiden 
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Drehwinkelsensoren 22 und 22' sindim wesentlichen gleich 
aufgebaut, so daB jeweils gleiche Bestandteile mit Uberein- 
stinmenden gestrichenen Bezugszeichen nicht noch einmal 
eriautert werden. Der Drehwinkelsensor 22' unterscheidet sich 
vom Drehwinkelsensor 22 dadurch, daB der Hallschalter 66" 
(Figur 7) auBerhalb der Grundplatte 64' in einem groBen 
Abstand vom Magnet feldsensor 58' angeordnet ist. Der TrSger 

An dem verlangerten ersten Ende ist ein weiterer Dauermagnet 
110 mit seiner den Nordpol definierenden Flache befestigt. 
Der Dauermagnet 100 schaltet den sich auBerhalb der Grund- 
platte 64- befindenden Hallschalter 66' mit seinem am SUdpol 
S austretenden Magnet f eld. Wie in den Figuren 5 und 6 zu 
erkennen ist, verandert sich das Magnetfeld in der Umgebung 
des im Schnittpunkt der Drehachse 80' und der Ebene 100' 
angebrachten Magnet feldsensors 58' (Figur 7) nur unwesent- 
lich. Damit gelten die in der Figur 4 gezeigten Veriaufe tlber 
den Drehwinkel W auch fur den Drehwinkelsensor 22'. 

Figur 7 zeigt den Drehwinkelsensor 22' in Vorderansicht, 
dessen Grundplatte 64' auf einer Platte 120 angeordnet ist. 
Auf dieser Platte 120 befindet sich der Hallschalter 66' auf 
einem Drehkreis 122, der durch die Bewegungslinie des Dauer- 
magneten 110 bei der Drehung des Tragers 54* definiert ist. 
Der Hallschalter 66' ist so auf dem Drehkreis 122 angeordnet, 
dafi der Spannungsverlauf nach dem mittleren Teil der Figur A 
auch far den Hallschalter 66' zutrifft. 



Figur 8 zeigt einen Drehwinkelsensor 22" als drittes Ausftlh- 
rungsbeispiel. Die Drehwinkelsensoren 22' und 22" sind im 
wesentlichen gleichartig aufgebaut, so dafl wiederum gleiche 
Bestandteile mit doppelt gestrichenen Bezugszeichen in Figur 
8 nicht noch einmal eriautert werden. Im Wirkungsbereich des 
Magnetfeldes der Dauermagneten 50" und 52" ist ein weiterer 
Magnetfeldsensor 130 so angeordnet, daB er relativ zum Ma- 
gnetfeldsensor 58" um - 45' gedreht ist. Eine Langsachse 132 



W0 97/167T7 



PCT/DE96/01067 



19 

sowie eine Querachse 134 durch den Magnetfeldsensor 130 sind 
gemaB Figur.8 festgelegt. Der Magnetfeldsensor 130 ist auf 
einer weiteren Grundplatte 136 angeordnet. Mit der Grund- 
platte 136 sind AnschluAstifte 138, 140 und 142 verbunden, 
ilber die der Spannungsverlauf am Magnetfeldsensor 130 abge- 
griffen wird. Der Hallschalter 66" hat aufgrund einer anderen 
Lage auf dem Drehkreis 122" einen anderen anhand der Figur 9 

und 66' . 

Figur 9 zeigt die Spannungsveriaufe der Ausgangssignale der 
Magnet feldsensoren 58" und 130 und des Hallschalters 66" 
abhangig vom auf der Abszissenachse abgetragenen Drehwinkel W 
in einem Bereich von - 180» bis + 180"*. Auf den Ordinatenach- 
sen ist jeweils die Spannung in einem Bereich von 0 Volt bis 
5 Volt abgetragen. 

In ihrero oberen Teil zeigt Figur 9 Spannungsveriaufe an den 
Magnet feldsensoren 58" und 130. Der Spannungsverlauf am 
Magnetfeldsensor 58" ist wiederum eine um 2,5 V in Richtung 
der Ordinatenachse verschobene Sinuskurve 150. Der Spannungs- 
verlauf am Magnetfeldsensor 130 ist eine um 2,5 V in Richtung 
der Ordinatenachse verschobene Kosinuskurve 152, die beziig- 
lich der Sinuskurve 150 um - 45° verschoben ist. Die anna- 
hernd linearen Bereiche der Sinuskurve 150 und der Kosinus- 
kurve 152 sind in der Figur 2 fett hervorgehoben . Der gesamte 
Winkelbereich des Drehwinkel sensors 22" von - 180° bis + 180° 
ist durch die linearen Bereiche lUckenlos iiberdeckt. In ihrem 
unteren Teil zeigt die Figur 9 den Spannungsverlauf 154 des 
Referenzsignals am Hallschalter 66" des Drehwinkelsensors 
22". Der Referenzwinkelbereich liegt etwa zwischen + 25° und 
+ 50°. 

Wird d r Drehwinkelsensor 22" anstelle des Drehwinkelsensors 
22 eingesetzt, so kann der gesamte Drehwinkel W des Drehkol- 
benventils 14 durch die Steu reinheit 26 als Ist-Drehwinkel 
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Iw eindeutig erfaflt werden. wobei Drehwinkel W und Spannung 
am jeweiligen Magnet feldsensor 58" bzw. 130 in acht Winkelbe- 
reichen von jeweils 45» etwa linear voneinander abhangen. Die 
Steuereinheit 26 verwendet zum Erfassen des Ist-Drehwinkels 
Iw jeweils die Spannung der Magnet feldsensor en 58" und 130, 
die sich gerade in einem der linearen Bereiche bef indet. 
Diese Spannung wird mit zwei Schwellwertschaltern (nicht 

-. - ^ ^^^^^^i., oiCii iiui; jcweiljj eiiie der 

Spannungen der Magnetf eidsensoren 58" und 130 in einem der 
linearen Bereiche bef indet und die andere Spannung unterhalb 
eines ersten Schwellwertes bzw. oberhalb eines zweiten 
Schwellwertes liegt. 



Durch Gr6Benvergleich der Spannung in dem linearen Bereich 
mit der Spannung aufierhalb desselben erfaBt die Steuereinheit 
26 einen Winkelbereich von 180° eindeutig, da sich jeweils 
zwei der linearen Bereiche der Spannung an einem der Magnet- 
feldsensoren 58" bzw. 130 darin unterscheiden, dali die Span- 
nung am anderen Magnet feldsensor 130 bzw. 58" grofler bzw. 
kleiner ist. Durch Einbeziehen des Referenzwinkelbereiches 
kann die Steuereinheit 26 den eindeutigen Winkelbereich 
weiter vergrSBern. 



WOy7/I6777 



PCT/DE96/01067 



21 

PatentansprUche 

1 • Verf ahren zum Regeln des Drucks in einer Druckkammer 
(10), 

5 insbesondere in einer pneumatischen Bremsvorrichtung fiir 

einen bahnformigen Auf zeichnungstrager (12), 
bei dem ein Ist-Druck (Ip) in der Druckkammer (10) abhSn- 

eingestellt wird, 

10 der Ist-Drehwinkel (Iw) des Drehventils und der Ist-Druck 

dp) in der Druckkammer (10) erfafit werden, 
ein Soll-Druck (Sp) und ein diesem Soll-Druck (Sp) zuge- 
ordneter Soll-Drehwinkel (Sw) vorgegeben werden, 
eine Druckabweichung (Dp) zwischen Ist-Druck (Ip) und 

15 Soll-Druck (Sp) sowie eine Drehwinkelabweichung (Dp) zwi- 

schen Ist-Drehwinkel (Iw) und Soll-Drehwinkel (Sw) be- 
st immt werden und 

bei dem eine Stelleinrichtung (40) den Drehwinkel am 
Drehventil (14) zunachst abhSngig von der Drehwinkelab- 
20 weichung (Dw) und dann abhangig von der Druckabweichung 

(Dp) einstellt. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der einem bestimmten Soll-Druck (Sp) zugeordnete Soil- 

25 Drehwinkel (Sw) mit Hilfe einer vor Beginn des Verfahrens 

aufgenommenen statischen Kennlinie des Ist-Drucks (Ip) in 
Abhangigkeit vom Ist-Drehwinkel (Iw) bestimmt wird. 

3. Verf ahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
30 durch gekennzeichnet, daB der Soll-Druck (Sp) in Abhan- 

gigkeit von Eigenschaf ten des Auf zeichnungstragers (12) 
und/oder von Betriebsparametern bei der Aufzeichnung vor- 
gegeben wird* 

35 4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden TVnsprilche, da- 
durch gekennzeichnet/ daB zunachst eine Grobeinstellung 
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des Drucks in der Druckkammer (10) durch Einregeln des 
dem Soll-Druck (Sp) zugeordneten Soll-Drehwinkels (Sw) 
abhangig von der Drehwinkelabweichung (Dw) und danach ei- 
ne Femregelung auf der Grundlage der Druckabweichung 
(Dp) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 

kolbenventil (14) ist, das in einem ersten Winkelbereich 
(I) einen Druckausgleich zwischen einem Umgebungsdruck 
und dem Druck in der Druckkammer (10) gestattet, und 
dafi das Drehkolbenventil (14) in einem an den ersten 
Winkelbereich (I) angrenzenden zweiten Winkelbereich (ii) 
mit zunehmendem Drehwinkel einen zumindest annShernd li- 
near verlaufenden Druck in der Druckkammer (10) ein- 
stellt. 



6. 



Einrichtung zum Regeln des Drucks in einer Druckkammer 
(10), 

insbesondere in einer pneumatischen Bremsvorrichtung far 
einen Aufzeichnungstrager (12), 

mit einem Drehventil (14) zum Einstellen eines Ist-Drucks 
dp) in der Druckkammer (10) abhangig von einem Ist-Dreh- 
winkel (Iw) , 

mit einem Drehwinkelsensor (22, 22', 22") zum Erfassen 
des Ist-Drehwinkels (Iw), 

mit einem Drucksensor (24) zum Erfassen des Ist-Drucks 
dp) und 

mit einer Steuerung (26) zur Vorgabe eines Soll-Druckes 
(Sp) und eines zugehSrigen Soll-Drehwinkels (Sw) , 
wobei die Steuerung (26) eine Druckabweichung (Dp) zwi- 
schen Ist-Druck dp) und Soll-Druck (Sp) sowie eine 
Drehwinkelabweichung (Dw) zwischen Ist-Drehwinkel (Iw) 
und Soli- Drehwinkel (Sw) bestimmt und wobei die Steuerung 
(26) eine Stelleinrichtung (40) zum Einstellen des Dreh- 
winkels (W) zunachst abhangig von der Drehwinkel abwei- 
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Chung (Dw) und dann abhSingig von der Druckabweichung (Dp) 
ansteuert . 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der einem bestimmten Soll-Druck (Sp) zugeordnete Soll- 
Drehwinkel (Sw) mit Hilfe einer vor Beginn des Verfahrens 
aufgenommenen statischen Kennlinie des Ist-Drucks (Ip) in 

^^ j,.^^^^ « -.^w Aii/LCj. ixwy JLjt;s> uj-uuuu wxru. 

8. Einrichtxing nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Soll-Druck (Sp) in Abhangigkeit von Eigen- 
schaften des Auf zeichnungstragers (12) und/oder von Be- 
triebsparametern bei der Aufzeichnung vorgegeben wird. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zunachst eine Grobeinstellung des 
Drucks in der Druckkammer (lO)durch Einregeln des dem 
Soll-Druck (Sp) zugeordneten Soll-Drehwinkels (Sw) abhSn- 
gig von der Drehwinkelabweichung (Dw) und danach eine 
Feinregelung auf der Grundlage der Druckabweichung (Dp) 
erfolgt. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Drehventil (14) ein Drehkolben- 
ventil (14) ist, das in einem ersten Winkelbereich (I) 
einen Druckausgleich zwischen einem Umgebungsdruc)c und 
dem Druck in der Druckkammer (10) gestattet, und 

daB das Drehkolbenventil (14) in einem an den ersten 
Winkelbereich (I) angrenzenden zweiten Winkelbereich (II) 
mit zunehmendem Drehwinkel einen zumindest annShernd li- 
near verlaufenden Druck in der Druckkammer (10) ein- 
stellt. 

11. Sensor zum Erfassen des Drehwinkels (W) , insbesondere des 
Drehwinkels eines Drehventils (14) bei einem Verfahren 
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und einer Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

mit einem Magnetfeldsensor (58, 58', 58") ziun Erzeugen 
eines elektrischen Signals mit zumindest annahernd sinus- 
fonaigem Verlauf (90, 150) abhangig von der Richtung ei- 
nes den Magnetfeldsensor (58, 58', 58") durchsetzenden 
Magnetfeldes und 

mit einer maanpt i sr^h^^n anrtr-HriMT^rr T^Tn v-. *. 

feldes, 

wobei beim Verstellen des Drehwinkels (W) eine Relativ- 
drehung zwischen Magnetfeld und Magnetfeldsensor erfolgt, 
gekennzeichnet durch 

einen magnetischen Referenzsensor (66, 66', 66"), der ein 
Referenzsignal beim Einwirken des Magnetfeldes in einem 
vorbestimmten Referenzwinkelbereich erzeugt. 

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafJ der 
Referenzwinkelbereich etwa zwischen - 45** und - 20** be- 
zUglich des Winkels 0*^ bei Nulldurchgang des elektrischen 
Signals (90, 150) des Magnetfeldsensors (58, 58', 58") 
liegt . 

13. Sensor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Relativdrehung abhangig vom Drehwinkel (W) eines 
einen Druck in einer Druckkammer (10) einstellenden Dreh- 
ventils erfolgt. 

14. Sensor nach einem der AnsprUche 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Drehventil ein Drehkolbenventil 
(14) ist, das in einem ersten Winkelbereich (I) einen 
Druckausgleich zwischen einem Umgebungsdruck und dem 
Druck in der Druckkammer (10) gestattet, und 

daB das Drehkolbenventil (14) in einem an den ersten 
Winkelbereich (I) angrenzenden zweiten Winkelbereich (11) 
mit zunehmendem Drehwinkel einen kontinuierlich zunehmen- 
den Oder abnehmenden, vorzugsweise zumindest annShemd 
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linear verlaufenden Druck in der Druckkammer (10) ein- 
stellt- 

15. Sensor nach Patentanspruch 14, dadurch gokennzeichnet, 
daB der zweite Winkelbereich (11) etwa zwischen - 35*" und 
35*" beziiglich des Winkels 0** bei Nulldurchgang des elek- 
trischen Signals (90, 150) des Magnetfeldsensors (58, 

58 M l i f>g^ 

16. Sensor nach einem der Patentansprtiche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die magnetische Anordnung einen sich 
urn eine durch den Magnetfeldsensor verlaufende Drehachse 
(80) drehenden TrSger (54, 54') enthalt, wobei an einem 
ersten Ende des Tragers (54, 54', 54") ein erster Dauer- 
magnet (50, 50', 50") und an einem zweiten Ende des Tra- 
gers (54, 54', 54") ein zweiter Dauermagnet (52, 52', 
52") mit gegensinniger in Richtung der Drehachse (80, 
80') verlaufender Polanordnung (N, S) befestigt sind. 

17. Sensor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dauermagneten (50, 50', 50"; 52, 52', 52") einen zumin- 
dest annahernd gleichen Abstand von der Drehachse (80, 
80') haben. 

18. Sensor nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager (54, 54', 54") aus einem Material mit ge- 
ringem magnetischem Widerstand, vorzugsweise aus Eisen, 
besteht. 

19- Sensor nach einem der AnsprUche 11 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Referenzsensor (66, 66', 66") ein 
vom ersten Dauermagneten (50, 50', 50") geschalteter 
Hallschalter ist. 

20. Sensor nach einem der AnsprUche 11 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am ersten Ende des Tr^gers (54, 54', 
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54") ein in Richtung der Drehachse (80') ausgerichteter 
weiterer Dauermagnet (110, 110') mit dem ersten Dauenna- 
gneten (50-, 50") entsprechender Polanordnung und mit ei- 
nem grOJieren Abstand von der Drehachse (80') angeordnet 
ist, wobei der magnetische Referenzsensor (66', 66") zu- 
mindest annShernd den grdfleren Abstand von der Drehachse 
(80') hat. 

21. Sensor nuch einem der AnsprUche 11 bis 20, gekennzeichnet 
durch einen weiteren Magnetfeldsensor (130), der relativ 
zum ersten Magnetfeldsensor (58") mn etwa - 45° gedreht 
angeordnet ist. 

22. Sensor nach einem der AnsprUche 11 bis 21, gekennzeichnet 
durch Referenzsensoren, deren Referenzwin)celbereiche an- 
einandergrenzen und einen WinJcelbereich von 360 • defi- 
niert tiberdec)cen. 
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Fdd I Bemerluingcn zu den Anspracfaen, die sich aU lucht recherchierbar erwiesco b*hen (Fortsetzuns von Punkt I auFBIatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)») wurde aus folgcnden Grfindcn fur bcsUmmte AnsprOche kctn Rccherchenberichi erfielli: 
I. Fj Ansprtiche Nr. 

wtU Sic tich auf Gcgenstinde bezichen, zu deren Recherche die Behdrde nichi verpfbditet ixi, namlich 



2. rj AnsprOchc Nr. 

— wcU ne tich auf Teile der intemationalcn Anmeldung bezicbcn, die den vorgcschrtebcnen Anfordcrungen so weiug entsprechcn, 
daQ eine sinnvoUe inumaxtonalc Recherche nicht durchsefOhri werden kuin. namlich 



3. I I Aittpruche Nr. 

wcU cs sich dabei um abhangigc AnsprOchc handelt, die nichi cnuprechend Satz 2 und 3 der Rcgc) 6.4 a) abgcfaflt 



Fdd II Bcmerkuogen bd nuuigcliideff EtBfadtlichkctt der Erfindung (Fortsetzting von Punkt Z auTBIatt I) 



Die intcmationale Rc Uici tii e nb ehordc hat fcstgestellt. dafi diese mtemaUonak Anmddung me hr crc Ej-fmdungcn enthilc 

1. Anspruche 1-10: Verfahren und Vorrichtung zum Regeln des Druckes In 

einer Druckkamer 

2. Anspruche 11-22: Sensor zum Erfassen eines Drehwinkels 



1. Pj Da der Anmdder alle crforderiichcn zusatzlichcn Rccherchengebuhrcn rcchczeitig entrichtct hat, erstredct sich dieser 
— intcmattonalc Recherchenbericht auf ailc i cUie n J Uc i Uaicii AnsprOche der intemationalen Anmckhmg. 

2. rj Da for aUe rcchcrdticrbarcn AnsprOche die Recherche ohne etnen Arbciisaufwand durchgcfOhrt werden konmc, der cine 

zusaizlichc Rc chcfch cngebOhr geicchifcr ti gt hatte, hat die Intemattonale Recherchenbchorde nicht zur Zahhtng einer sokhcn 
Ccbuhr aufgcfordert. 

3. rj Da der Anmekfer nur einige der crfordertichen zusatzlichen RccherchcngebOhrcn rechtzciug entrichtct hat, crstreckl sich dieser 
intcrnalionate Rechcr ch enberk:ht nur auT die AnsprOche der intemationalen Anmcklung. fUr die GcbOhren cntrtchtei worden 

sind« niimlich auf die AnsprOche Nr. 



4. FXj Der Anmdder hat die crfbrderticfaen zusitztichen RcchercfaengebOhren nicht rtchtzctUg entrichtcL Der imemattonalc Rcchcr- 
chcnbcri ch t bcschrtokt skh dahcr auf die in den AnsprOchen zucrst crwahnU Erfindung; diese isi in folgcnden AnsprOchen cr- 
fafiL 

1-10 



I Widuiyaadg j j Die zusatzlichen Gebuhrcn wurden vom Anmcldcr unter Widerspruch gczahh. 

[ [ Die Zahlung zusatzlicher Gebuhrcn crfolgte ohne Widerspruch. 
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